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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung zur Stimulation reizbaren Kdrpergewebes 

(§7) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Stimulation 
reizbaren Kdrpergewebes, mit einer elektrischen Energie- 
quelle, sowie mit einem Impulsgenerator, sowie mit Eiektro- 
den, welche elektrisch leitend mit der Energiequelle verbun- 
den sind, wobei die Elektroden zur Erzielung elektrischer 
Felder verschaltet sind, wobei die Elektroden zur Erzielung 
zweier sich uberiappender elektrischer Felder mittels ein und 
desselben vom Impulsgeber abgegebenen Impulses ver- 
schaltet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Derartige Anordnungen sind in Form von Herz- 
schrittmachern mit den dazugehdrigen Elektrodenson- 
den bekannt Bei den bekannten Vorrichtimgen werden 
zwei Elektroden verwendet, wobei ein vom Impulsge- 
ber abgegebener Impuis zur Erzeugung eines elektri- 
schen Feldes bzw. eines Dipolfeldes zwischen den bei- 
den Elektroden dient Diese bekannten Anordnungen 
dienen der Stimulation des Herzgewebes, d h. sie sollen 
durch den Impuis eine gerichtete Ausbreitung der Erre- 
gung von den Elektroden aus bewirken. 

Gattungsfremd sind Anordnungen zur Defibrillation 
bekannt, bei denen eine synchrone Entladung von Herz- 
zellen bewirkt werden soli in der Hoffnung, daB dann 
die normale Erregungstatigkeit wieder aufgenommen 
werden kann oder daB von einem Herzschrittmacher 
stimuliert eine Erregung der Herzzellen ungestort erfol- 
gen kann. Bei derartigen Anordnungen zur Defibrilla- 
tion werden drei Elektroden verwenden, von denen 
zwei innerhaib oder auBerhalb unmittelbar am Herz 
angeordnet werden, wahrend eine dritte Elektrode un- 
ter die Haut des Patienten implantiert wird 

Demgegenuber sind bei der Stimulation, also bei der 
Anwendung von Herzschrittmachern die Elektroden als 
wandstandige Elektroden im Herzen angeordnet, d h. 
sie haben direkten Kontakt mit den zu reizenden Zellen. 
Je nach Anordnung der Elektroden konnen rechtsven- 
trikuiare Stimulationen oder auch atrio-ventrikulare 
Stimulationen erzielt werden. 

Grundsatzlich ist es bei der Entwicklung von Herz- 
schrittmachern bzw. von Elektrodenanordnung zur Sti- 
mulation wunschenswert, eine moglichst niedrige Reiz- 
schwelle zu erzielen. Zudem ist es wunschenswert, den 
Patienten weitestgehend zu schonen, d h. die Anzahl zu 
implantierender Elektroden so gering wie moglich zu 
halten. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Anordnung dahingehend weiter zu ent- 
wickeln, daB bei der Verwendung von fur die Stimula- 
tion herkommlichen Impulsen der Einsatz wandstandi- 
ger oder flotierender Elektroden ermoglicht wird 

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
durch eine Anordnung mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 geldst 

Die Erfindung schlagt mit anderen Worten vor, unter 
Verwendung der an sich bekannten Elektrodensonden 
die Verschaltung zwischen Impulsgeber und Sonde der- 
art abzuandern, daB die mehreren an einer Sonde vor- 
gesehenen Elektroden bei Abgabe eines einzelnen Im- 
pulses durch den Impulsgeber uberlappende Dipoifel- 
der erzeugen. Auf diese Weise kann die Reizschwelle 
derart verringert werden, daB sowohl wandstandige als 
flotierende Elektroden Verwendung finden konnen. Da- 
bei werden durch Oberlagerung der elektrischen Felder 
bzw. der Dipolfelder ortliche Konzentrationen von 
Feldlinien bewirkt, wobei bekanntlich eine Erhohung 
der Feldlinienanzahl eine verstarkte Reizung der Zellen 
bewirkt, so daB auch die wandfernen, namlich flotieren- 
den Elektroden, eine ausreichende Reizung der Herz- 
zellen zur Stimulation bewirken konnen. 

Dabei kann die Anwendung fiber den Einsatz bei 
Herzschrittmachern hinaus beispielsweise zur muskula- 
ren/neuronalen Stimulation, z. B. bei cardiomuoplastien 
cardiomy, zur Stimulation der Harnblase, zur Skelett- 
muskelstimulation oder zur zentralen oder auch peri- 
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pheren Nervenstimulation eingesetzt werden. 

Bei der Anwendung im Bereich der Herzschrittma- 
chertherapie konnen implantierbare Schrittmacher, ex- 
terne temporare Schrittmacher oder auch implantierba- 
5 re AICD sowohl bei der Verwendung von flotierenden 
Elektroden im Herzen als auch bei der Verwendung von 
wandstandigen Elektroden im Herzen erfindungsgemaB 
ausgestaltet werden. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 

io Unteranspruchen entnehmbar. 

Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemaB en An- 
ordnung sind in den Zeichnungen Fig. 1 bis 8 dargestellt 
In Fig. 1 ist mit H schematisch eine Herzsilhouette 
dargestellt, wobei unten rechts mit V der linke Ventrikel 

is angedeutet ist, wahrend weiter oben mit A das Atrium, 
also der Vorhof schematisch angedeutet ist 

Innerhaib der Herzsilhouette H ist eine Sonde S an- 
gedeutet, die drei Elektroden aufweist: Die beiden flot- 
tierenden Elektroden 1 und 2 im Bereich des Vorhofes A 

20 sowie die wandstandige Elektrode 3 im Ventrikel V. 

Die Sonde S faBt Zuleitungen zu den einzelnen Elek- 
troden 1, 2 und 3 zusammen, wobei aus Fig. 1 ersichtlich 
ist, daB sich diese Zuleitungen verzweigen, wobei jede 
der jeweiligen Elektrode 1, 2 und 3 zugeordnete Zulei- 

25 tung mit der gleichen Zif fer bezeichnet ist wie die jewei- 
lige Elektrode und wobei diese Zuleitungen mit den 
elektrischen Kontakten 4a und 4v einer Energiequeile 5 
verbunden sind, beispielsweise einer Batterie eine Herz- 
schrittmachers. Die elektrischen Kontakte 4a dienen zur 

30 Ansteuerung der Atrium-Elektroden 1 und 2, wahrend 
die Kontakte 4v der Ansteuerung der Ventrikelelektro- 
de 3 dienen. Die Ventrikelelektrode 3 dient in erster 
Linie als Befestigungsmittel fur die Sonde S sie kann 
jedoch daruber hinaus zur an sich bekannten unipolaren 

35 Stimulation der Herzzellen verwendet werden, wie aus 
der Verschaltung mit dem Minuspol der Energiequeile 5 
ersichtlich ist, wobei der Pluspol mit einer zusatzlichen 
Elektrode verbunden ist 
Diese zusatzliche Elektrode ist mit "Ground" bezeich- 

40 net, wobei diese Elektrode durch das Gehause des Herz- 
schrittmachers gebildet sein kann oder auch durch eine 
dritte separate Elektrode auf der eigentlichen Schritt- 
machersonde S oder auf einer eigenstandigen Sonde. 
Unterhalb dieser schematisch dargestellten Anord- 

45 nung sind in Fig. 1 vier unterschiedliche Verschaltungen 
der Elektroden mit den GroBbuchstaben ABC und D 
gekennzeichnet sowie daruber schematisch der Feldli- 
nienverlauf der elektrischen Felder dargestellt Der 
Oberlappungsbereich zweier elektrischer Felder ist mit 

50 gestricheiten Linien angedeutet In diesem Oberlap- 
pungsbereich befindet sich die Massierung von Feldli- 
nien, die erfindungsgemaB die besonders niedrige Reiz- 
schwelle zur Stimulation des Herzgewebes bedingt 
Dabei ergibt sich als Schaltungsmoglichkeit A die 

55 Masseelektrode negativ anzuschalten, die Elektrode 1 
ebenfails, die Elektrode 2 jedoch positiv. Schaltungs- 
schema B gibt den grundsatzlich gleichen Aufbau, je- 
doch mit genau umgekehrter elektrischer Anschaltung 
der einzelnen Elektroden wieder: Die Elektrode 

60 "Ground" ist posidv angeschaltet die Elektrode 1 eben- 
fails, die Elektrode 2 demgegenuber negativ. Der Ver- 
lauf der elektrischen Feldlinien bleibt hierbei grundsatz- 
lich gleich, so daB sich derselbe Punkt einer Feldlinien- 
konzentrierung im Bereich der Elektrode 2 ergibt Es 

65 andert sich jedoch die Polaritat, die das Reizschwellen- 
Verhalten bekannterweise beeinflussen und mitbestim- 
men kann. 

Eine Oberlappung der beiden elektrischen Felder 
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uber einen wesentlich groBeren Bereich ergibt sich 
durch die Verschaltung der Elektroden gemaB den 
Schaltschemata C und D: GemaB der Verschaltungs- 
moglichkeit C sind die beiden Elektroden 1 und 2 beide 
negativ angeschaltet, wahrend die Elektrode "Ground" 
positiv angeschaltet ist Ein prinzipiell gleicher Feldli- 
nienverlauf ergibt sich durch eine negierte Verschaltung 
der Elektroden, bei der die Elektroden 1 und 2 positiv 
angeschaltet sind, die Elektrode "Ground" jedoch nega- 
tiv, also durch einen Polarisationswechsel. Weiterhin er- 
gibt sich ein gleicher Feldlinienverlauf, wenn — wie in 
Fig. 1 unten rechts angedeutet, gegenuber der Elektro- 
de 2 die Elektroden 1 und "Ground" umgekehrt als in 
den Schaltschemata C und D angegeben geschaltet wer- 
den. Auf diese Weise wechseln die Polaritaten der Elek- 
troden, der grundsatzliche Feldlinienverlauf und damit 
der mit gestrichelten Linien eingezeichnete Bereich ei- 
ner Massierung von Feidlinien bleibt jedoch gleich, so 
daB in diesem Bereich eine besonders intensive Reizwir- 
kung fur das umgebende Gewebe erzielbar ist und da- 
mit eine Absenkung der Reizschwelle bewirkt wird. Auf 
diese Weise kann die Energiequelle 5 entweder eine 
langere Lebensdauer aufweisen oder baulich kleiner 
ausgebildet werden. 

Die in Fig. 1 dargestellte Sonde S stelit eine handels- 
iibliche Sonde dar, bei der die Elektroden 1 und 2 als 
Sensoren Verwendung finden, die einen Vorhofimpuls 
bei handelsublichen Herzschrittmacheranordnungen le- 
diglich registrieren. Daraufhin wird der vom Herz- 
schrittmacher ausgegebene Impuls mit Hilfe der Ventri- 
kelelektrode 3 erzeugt, wobei diese als unipolare Elek- 
trode verschaltet ist, d h. der Gegenpol zur Elektrode 3 
befindet sich nicht im Herzen, sondern auBerhalb, bei- 
spielsweise in Form der "Ground" Elektrode. 

Fig. 2 ist grundsatzlich ahnlich aufgebaut wie Fig. 1 
und zeigt im oberen Bereich schematisch die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung, allerdings bei Verwendung 
wandstandiger Elektroden 1 und 2 unter Verzicht auf 
eine Ventrikelelektrode. Dabei findet eine Energiequel- 
le mit lediglich zwei eiektrischen Kontakten 4 Verwen- 
dung. Die in Fig. 2 dargestellte Sonde stelit eine han- 
delsubliche wandstandige Vorhofsonde dar, die erfin- 
dungsgemaB nicht verandert, sondern lediglich auf an- 
dere Weise mit dem eigentlichen Herzschrittmacher 
verschaltet werden muB, urn die erfindungsgemaBen 
Vorteile zu erzielen: Die Ausgestaltung der Impulse hin- 
sichtlich des Impulsverlaufes, der Impulsdauer und Im- 
pulsintensitat kann unverandert bleiben, dennoch wird 
eine verbesserte Stimulation des Gewebes bewirkt. Ggf. 
konnen die Herzschrittmacher sogar einfacher als bis- 
lang ausgefuhrt werden: Wahrend fur manche Anwen- 
dungsfalle die Erhohung der Spannung erforderlich war 
gegenuber der Spannung, die Die Batterie des Herz- 
schrittmachers liefert (mit Hilfe eines sogenannten 
Spannungsdopplers) kann bei einer erfindungsgemaBen 
Verschaltung der Elektroden in vielen Fallen auf eine 
derartige Spannungsanhebung verzichtet werden, so 
daB energiezehrende Schaltungsbestandteile der Stimu- 
lationsanordnung entfallen konnen. 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung ahnlich Fig. 2, jedoch un- 
ter Verwendung flottierender Atriumelektroden. Die 
Verwendung flotierender Elektroden schont den Pa- 
tienten, da die flotierenden Elektroden nicht implantiert 
werden mussen. Haufig ist es bei der Implantation von 
Elektroden erforderlich, den Implantationsort mehrfach 
neu zu wahlen, um einen Ort mit moglichst niedriger 
Reizschwelle aufzusuchen. Allgemein beinhalten die Im- 
piantationen von Elektroden im Herzgewebe die Ge- 



fahr von Infektionen und Punktierungen, so daB grund- 
satzlich wunschenswert ist, die Zahl implantierter Elek- 
troden so gering wie moglich zu halten. Dabei war bis- 
lang der Einsatz flotierender Elektroden jedoch mit dem 
5 Nachteil behaftet, daB diese viel Energie benotigen, um 
trotz des Abstandes zu den zu reizenden Zellen eine 
ausreichende Stimulation zu gewahrleisten. Hierbei 
konnte es zu Reizungen des Threnicus kommen, so daB 
die Stimulation gleichzeitig Zwergfellzuckungen auslo- 
io sen konnte. Bei der erfindungsgemaBen Verschaltung 
der Elektroden sind derartige Reizungen ausgeschlos- 
sen. 

Fig. 4 zeigt eine Anordnung, bei der durch Verwen- 
dung einer groBflachigen Atriumelektrode 2 auch bei 

15 den Schaltungsschemata A und B ein relativ breiter und 
nicht lediglich punktueller Bereich erzielbar ist, in dem 
eine Massierung von Feidlinien erzielt wird. 

Fig. 5 zeigt, daB die Masseelektrode "Ground" ersetzt 
werden kann, wenn eine zusatzliche Atriumelektrode 4 

20 Verwendung findet. Die gleiche in Fig. 5 rechts darge- 
stellte Anordnung ist in Fig. 6 mitsamt dem Verlauf der 
damit erzielbaren eiektrischen Felder und Dipolfelder, 
und mitsamt den Schaltungsmoglichkeiten A B, C und D 
dargestellt, wobei ahnlich wie in Fig. 1 auch in Fig. 6 

25 unten rechts angedeutet ist, daB gegenOber der zweiten 
Atriumelektrode 2 die beiden anderen Elektroden, hier: 
Die beiden anderen Atriumelektroden 1 und 4 jeweils 
umgekehrt geschaltet werden konnen, wobei ein prinzi- 
piell gleicher Verlauf der eiektrischen und der Dipol- 

30 feidlinien erzielbar ist 

Fig. 7 zeigt eine Anordnung ahnlich der von Fig. 6 mit 
einer demgegeniiber jedoch vergroBerten Atriumelek- 
trode 2, so daB sich auch bei einer Verschaltung der 
Elektroden gemaB den Schaltschemata A und B ein ver- 

35 gleichsweise breiter und nicht nur schmaler oder 
punktueller Bereich der Feldlinienkonzentration ergibt. 

In Fig. 8 ist eine Anordnung dargestellt, bei der die 
Ventrikelelektrode 3 wie in den vorangehenden Beispie- 
len wandstandig angeordnet ist, in deren Nahe jedoch 

40 die dritte Atriumelektrode 4 angeordnet ist. Die sich 
daraus ergebenden Feldlinienverlaufe sind wie in den 
vorangehenden Darsteilungen dargestellt, wobei sich 
auch hier im Rahmen der gestrichelt dargestellten Li- 
nien der Bereich einer erhohten Feldlinienkonzentra- 

45 tion und damit einer verbesserten Reizwirkung fur das 
benachbarte Korpergewebe ergibt 

Auch bei der Anordnung gemaB Fig. 8 wird eine han- 
delsubliche Sonde nach dem Stand der Technik verwen- 
det Dabei dienen bei der herkommlichen Anwendungs- 

50 weise dieser Sonde die Elektroden 1 und 2 als Sensoren, 
die Vorrufsignale aufnehmen, so daB zeitversetzt dann 
uber die Elektroden 3 und 4 die Stimulation erfolgen 
kann. Durch die erfindungsgemaBe Verschaltung der 
Elektroden konnen bei Verwendung preisgiinstiger her- 

55 kommlicher Sonden sowie preisgiinstiger handeisubli- 
cher Herzschrittmacher niedrigere Reizschwellen er- 
zielt werden. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zur Stimulation reizbaren Korperge- 
webes, mit einer eiektrischen Energiequelle, sowie 
mit einem Impulsgenerator, sowie mit Elektroden, 
welche elektrisch leitend mit der Energiequelle ver- 
bunden sind, wobei die Elektroden zur Erzielung 
elektrischer Felder verschaltet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektroden zur Erzielung 
zweier sich iiberlappender elektrischer Felder mit- 
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tels ein und desselben vom Impulsgeber abgegebe- 
nen Impulses verschaltet sind 

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch drei Elektroden. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB eine Elektrode als wandstan- 
dige Elektrode ausgebildet ist 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Elek- 
troden als flottierende Elektroden ausgebildet sind. 10 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Elek- 
trode (Fig. 4 und 7: Nr. 2) als Flachenelektrode aus- 
gebildet ist 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB samtliche 
Elektroden auf einer einzigen Sonde angeordnet 
sind. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch auf einer Sonde an- 20 
geordnete Elektroden, wobei die Sonde Befesti- 
gungsmittel zur Festlegung am Korpergewebe urn- 
faBt 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Befestigungsmittel als Elektrode 25 
ausgebildet sind. 
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